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Транспортні потоки у великих містах мають неоднорідний характер ви-
никнення та зміни. Основні параметри є часто чутливими до змін умов навко-
лишнього середовища, а саме часу доби, сезону тощо. Величини, які характери-
зують транспортні потоки, мають стохастичний характер і тому їх спрог-
нозувати досить важко. Відповідно до цього, спостерігається нерівномірність 
таких показників як інтенсивність, щільність та швидкість руху у часі та 
просторі. З врахуванням цього, під час розроблення схем організації дорожньо-
го руху виникає необхідність  врахування додаткових чинників, які мають ймо-
вірнісний характер. Такий підхід надає більш широкі можливості в процесі ке-
рування рухом і дозволяє використовувати відповідні шляхи до вибору методів 
організації дорожнього руху в тих чи інших випадках. Цей процес передбачає 
детальні дослідження показників дорожнього руху. Наведені підходи і методи 
щодо вивчення основних показників транспортних потоків. До них відносяться 
як натурні методи, так і імітаційне моделювання, яке передбачає врахування 
математичних і фізичних закономірностей руху транспортних потоків. Та-
кож це дозволяє прогнозувати  ситуацію під час вибору тієї чи іншої схеми ор-
ганізації дорожнього руху з використанням комп’ютерної техніки. Проаналі-
зовано результати досліджень, які проводились відповідно до описаних мето-
дик. Ці результати вказують на тісний зв'язок між відносним складом потоків 
за типами транспортних засобів та показниками черг та затримок в межах 
перехресть. Відповідно до результатів, отримано математичні залежності, 
які характеризують цей зв'язок. Встановлено, що вибір схеми організації до-
рожнього руху на перехрестях повинен проводитись із врахуванням складу 
транспортного потоку, оскільки кожен вид регулювання по-своєму ефектив-
ний для того чи іншого  випадку 
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1. Вступ  
Розвиток сучасних міст, кількість населення яких перевищує 500 тис. осіб, 
має неоднорідний характер, оскільки різні галузі і напрямки цього розвитку 
мають різну динаміку. Такі умови сприяють росту рівня автомобілізації. У ве-
ликих та значних містах цей показник є значно вищим, ніж середній по країні. 
Виникає необхідність щодо створення нових елементів інфраструктури, а також 
проведення реконструкції морально і фізично застарілих об’єктів.  
Транспортні потоки в таких містах є неоднорідними та розосередженими 









населеного пункту. Це спонукає архітекторів та інженерів із транспорту прово-
дити дослідження основних показників транспортних потоків на вулично-
дорожній мережі урбанізованих просторів. Основні планувальні рішення, які 
визначають розвиток інфраструктури міста, повинні базуватися саме на основі 
результатів таких досліджень.  
В обмежених геодезичних та фінансових умовах не завжди з’являється 
можливість удосконалення елементів вулично-дорожньої мережі шляхом ство-
рення нових вулиць чи розв’язок в різних рівнях, що значно полегшило б вирі-
шення транспортних проблем міста. Якщо така можливість відсутня, необхідно 
вдосконалювати існуючі схеми руху та проводити реконструкцію об’єктів ін-
фраструктури без суттєвих змін їх геометричних параметрів. 
На сьогодні існує широкий вибір методів організації дорожнього руху на 
перехрестях, включаючи введення чи ліквідацію світлофорного регулювання, а 
також влаштування кругового руху. Доцільність їх застосування ґрунтується на 
правилах і нормах створених, здебільшого, ще в минулому столітті. Тому вико-
ристання засобів імітаційного моделювання дають можливість дослідити ефек-
тивність кожного методу керування рухом на перехрестях за зміни показників 
транспортного потоку. Такі рішення дозволять вирішити проблему затримок 
при проїзді перехресть. Вибір способів організації руху на перехрестях є одним 
із основних заходів, які впливають на функціонування не лише окремо взятого 
вузла, але і мережі в цілому. Виходячи з цього, обраний напрям досліджень є 
актуальним на цей час. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Із збільшенням рівня автомобілізації проблема міського руху стає все 
більш серйозною. Затори руху не тільки погано впливають на безпеку руху та 
спричиняють його затримки, але й призводять до значного забруднення повіт-
ря, що здійснює негативний вплив на навколишнє середовище. Однією з голов-
них проблем, з якою стикаються у великих мегаполісах, є затори. Для вирішен-
ня цієї проблеми дослідники у своїй праці [1] пропонують адекватний контроль 
руху, який може принести багато переваг, включаючи скорочення викидів за-
бруднюючих речовин та тривалості поїздок пасажирів на вулично-дорожній 
мережі. На основі результатів цього дослідження ділянки вулиць класифікували 
на три чітко визначені категорії, що свідчить про передбачуваний розподіл ав-
томобілів в години пік і дозволяє оптимізувати рух для автоматизованих транс-
портних засобів. Але залишаються питання врахування різних за складом типів 
транспортних засобів на ділянках магістральних доріг, оскільки більшість авто-
номних транспортних засобів у містах це легкові автомобілі. Тому існує також 
потреба у проведенні досліджень з метою визначення оптимальної схеми на пе-
рехресті, за якої транспортні затримки будуть мінімальними, що позитивно 
впливатиме скорочення викидів забруднюючих речовин в атмосферу. 
Склад транспортного потоку є важливим чинником, який здійснює вплив 
на вибір планувальних рішень щодо організації дорожнього руху на перехресті 
магістральних вулиць і доріг. Слід зазначити, що такі схеми повинні забезпечу-









Для задоволення зростаючого попиту на перевезення автомобільним тра-
нспортом облаштовано значну кількість перехресть та побудовано багато вели-
ких розв’язок, які відіграють позитивну роль у зменшенні транспортних затри-
мок. Однак велика транспортна розв'язка часто буває складною за структурою, 
яка має безліч пандусів і маршрутів з’їзду, що легко призводить до нерозуміння 
водія щодо вибору траєкторії руху. Крім того, є очевидні відмінності у швидко-
сті руху автомобіля під час руху пандусом вгору та вниз. Тому для підвищення 
безпеки руху на великій розв’язці важливе значення мають дорожні знаки та 
інформаційне забезпечення водіїв, особливо для руху вантажних автомобі-
лів [2]. Одним із варіантів підвищення безпеки руху на складних перехрестях є 
врахування руху вантажних автомобілів та виокремленні їх шляхом створення 
окремих поворотних смуг з більшим радіусом і меншим поздовжнім ухилом. 
Велика розв'язка є складною за структурою, що легко призводить до не-
розуміння напрямків руху водіями. Для забезпечення безпеки руху на дорозі 
проведено дослідження, де вивчається технологія встановлення дорожніх знаків 
на великих розв’язках [3]. Результати візуального розпізнавання цих технічних 
засобів вказують, що необхідно вдосконалювати технологію розміщення засо-
бів інформування водіїв, зокрема влаштовувати знаки з цифровими табло які 
належать до інтелектуальних транспортних систем. Але окрім цього доцільно 
спеціалізувати смуги руху для різних типів транспортних засобів на підходах 
до таких транспортних вузлів. Це дозволить керувати показниками транспорт-
них потоків для зменшення заторів у містах і забезпечення безпеку руху із вра-
хуванням таких інформаційних табло. 
Одною з основних проблем вибору схеми організації дорожнього руху на 
перехрестях є нерівномірність інтенсивності та неоднорідність складу транспо-
ртного потоку [4, 5]. Авторами зазначається, що вибір схем руху у містах пови-
нен грунтуватись на комплексному підході показників усіх учасників руху [4]. 
Такий підхід за результатами моделювання роботи перехрестя дасть кількісну 
оцінку для вибору схеми руху з найменшими транспортними затримками. 
У роботі [5] проводились дослідження геометричних параметрів дорож-
ньої мережі м. Коломбо (Шрі-Ланка) для пояснення схем руху транспортних 
потоків. Результати цього дослідження підкреслюють, що водії сприймають 
простір переважно від геометричної відстані (топологічної та кутової відстані), 
на відміну від – метричної. Тому під час аналізу впливу планувальних парамет-
рів вулиць і доріг доцільно враховувати тип транспортних засобів. 
У роботі [6] розглядаються основні питання вибору варіанту організації 
руху на кільцевих перетинах з використанням критеріїв руху для ефективного 
функціонування вулиці. Вибір варіанту організації руху є визначальним для 
транспортного процесу, оскільки від цього залежать витрати часу для проїзду 
перехрестя та безпека під час пересування ним. Для вибору оптимального варі-
анту організації руху на кільцевому перехресті пропонується здійснювати дос-
лідження таких критеріїв як: швидкість руху та тривалість затримки на підхо-
дах до перехрестя. У реальних умовах з урахуванням нерівномірності транспо-
ртного потоку ця задача є трудомісткою і потребує значних ресурсів для опти-









При аналізі ефективності різних варіантів організації руху в містах, для 
повної оцінки необхідно враховувати велику кількість соціально-економічних 
критеріїв. У дослідженнях [7] впливу зміни організації руху на умови руху мі-
ськими перехрестями, запропоновано комплексну зону очікування для поворо-
тних транспортних засобів. Для покращання організації руху лівопоротнім тра-
нспортним потокам пропонується пряма зона очікування на самому перехресті. 
Моделювання руху здійснювалось за допомогою програмного забезпечення 
«PARAMICS» на прикладі міста Гуанджоу за різної інтенсивності руху. При 
цьому оцінювались такі показники, як: затримки руху, довжина черги, середня 
швидкість руху та кількість транспортних засобів, які проїхали перехрестя. 
Впровадження та моделювання зони очікування транспортними засобами наве-
дено на рис. 1 [7]. 
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Рис. 1. Моделювання комплексної зони очікування у програмному забезпеченні 
PARAMICS [7]: а – існуючий стан організації дорожнього руху на перехресті,  
б – процес моделювання руху автомобілів 
 
Для реалізації лівого повороту у платформі «PARAMICS» створену мере-
жу вулиць, яка дозволяє реалізувати моделювання за різної інтенсивності руху. 
Процес моделювання такої зони очікування транспортних засобів дозволяє оці-
нити тільки ефективність проектних рішень щодо покращання організації доро-
жнього руху на перехресті. Так, встановлено, що ефективна робота зони очіку-
вання працює за умови коли інтенсивність не перевищує пропускної здатності 
вулиці на підході до перехрестя. Така зона очікування дозволить зменшити тран-
спортні затримки на перехресті тільки частково, однак наявність різних за скла-
дом і динамічними характеристиками транспортних засобів призведе до сповіль-
нення всього транспортного потоку. Однак детальне дослідження складу транс-
портного потоку на перехресті за допомогою імітаційного моделювання дасть 
можливість оцінити всі транспортні затрати за різних схем руху на ньому. 
Для кращого інформаційного забезпечення і розуміння водіїв та з метою 
зменшення транспортних затримок на підходах до перехрестя за великого 
об’єму руху потрібно розробити комплексну стратегію управління такою зоною 
очікування.  
Також для оцінки умов руху на перехрестях часто використовують про-
грамне забезпечення PTV Vissim [8]. Його застосовують для моделювання тра-









як: середня тривалість затримки, середня довжина черги, швидкість проїзду пе-
рехресть тощо. Авторами [9] проаналізовано організацію руху на Х-подібному 
перехресті в умовах насиченого руху на головній дорозі. Так, моделювання ру-
ху в середовищі PTV Vissim дозволяє провести вдосконалення параметрів схе-
ми організації дорожнього руху на перехресті та зробити об'єктивну оцінку іс-
нуючого стану показників потоку, але не дасть чіткого вибору щодо схеми руху 
на перехресті. Це пов’язано з тим, що причиною значних затримок у русі часто 
є нерівномірність транспортного потоку та різні динамічні характеристики роз-
гону і сповільнення транспортних засобів під час руху. Врахування різної част-
ки окремих типів транспортних засобів у загальному потоці під час подальших 
досліджень позволить виявити за якого виду регулювання руху на  перехресті 
транспортні затримки є мінімальними. 
Затори на вулично-дорожній мережі стають помітнішими із збільшенням 
рівня автомобілізації, особливо у великих містах. Це негативно впливає на роз-
виток інтелектуальних транспортних систем міста, зокрема системи міського 
пасажирського транспорту, яка орієнтована на підвищення ефективності транс-
портного процесу, оскільки це збільшує тривалість поїздки пасажирів і призво-
дить до зниження рівня якості обслуговування пасажирів на громадському тра-
нспорті та зростання витрат на рух приватного транспорту [10]. Зараз є актуа-
льним проведення дослідження організації дорожнього руху із врахуванням ру-
ху громадського транспорту, зокрема великогабаритних та низькопідлогових 
автобусів, які на підходах до перехрестя утворюють значні транспортні затрим-
ки всього транспортного потоку. 
Ефективність транспортної мережі залежить від продуктивності характе-
ристики різних її складових. Для підвищення ефективності схем організації руху 
на перехрестях, необхідно створювати імітаційні моделі які відображатимуть їх 
роботу. Це дозволить більш точно прогнозувати зміну параметрів руху на ньому, 
ніж аналітичний його опис [11]. Це дозволяє стверджувати, що для переплану-
вання схеми перехрестя необхідно крім аналітичних розрахунків ще й створити 
імітаційну модель для визначення максимальної довжини черги транспортних 
засобів на всіх його підходах. Це дозволяє імітувати роботу перехрестя за різних 
геометричних параметрів доріг на тривалості фаз у циклі регулювання. 
Особливо корисно оцінювати різні сценарії управління транспортними 
потоками, щоб обрати найкращі оптимізаційні заходи до впровадження відпо-
відної схеми організації руху на перехресті. 
У роботі [12] наведено результати дослідження змішаного транспортного 
потоку на регульованому перехресті, де зазначається основна небезпека для ру-
ху виникає на пішохідних переходах під час взаємодії пішохідного і транспорт-
ного потоку, що повертає праворуч. Але не вирішеним залишається питання 
впливу інших поворотних маневрів на безпеку руху пішоходів. Це питання мо-
же бути вирішене шляхом перепланування чи розосередження транспортних і 
пішохідних потоків в часі.  
Відповідно до вищезазначеного встановлено, що на сьогодні часто засто-
совують різного роду моделювання для виявлення недоліків в схемах організа-









ру та обґрунтування планувальних характеристик перехресть, які враховують 
параметри потоків рухомих одиниць.  
 
3. Ціль та задачі дослідження 
Метою роботи є виявлення закономірності зміни тривалості затримки у 
транспортному потоці за різних схем організації дорожнього руху. Це дасть 
можливість у подальшому комплексно підходити до вибору схем організації 
дорожнього руху на перехрестях міських вулиць з врахуванням інтенсивності 
та складу транспортних потоків, що, у свою чергу, сприятиме зменшенню три-
валості транспортних затримок на них.  
Для досягнення вищезазначеної мети роботи, необхідне вирішення таких 
задач: 
– провести натурні дослідження первинних показників транспортних пото-
ків на перехресті вулиць; 
– здійснити моделювання роботи перехресть вулиць у програмному сере-
довищі PTV Vissim за різних схем організації дорожнього руху; 
– визначити залежності зміни середньої тривалості затримок автомобілів 
на підходах до перехрестя за різних схем організації дорожнього руху та складу 
транспортного потоку; 
– створити практичні рекомендацій щодо врахування складу транспортно-
го потоку під час проектування нових та реконструкції існуючих схем організа-
ції дорожнього руху. 
 
4. Методи натурних досліджень первинних показників транспортних 
потоків та моделювання роботи перехресть вулиць з використанням про-
грамного середовища PTV Vissim 
4. 1. Натурні дослідження інтенсивності, швидкості та складу транспо-
ртних потоків  
Фіксація та обробка даних про конкретні умови дорожнього руху, що від-
бувається протягом заданої тривалості часу, називають натурними досліджен-
нями. Ця група методів найбільш поширена і відрізняється великим різноманіт-
тям. Такий підхід є єдиним способом отримання достовірної інформації про 
стан доріг і дозволяють отримати точну характеристику існуючих транспорт-
них і пішохідних потоків [13]. 
Натурні дослідження дорожнього руху можуть здійснюватися такими ме-
тодами [2, 14]: 
– пасивним (режими руху, які тільки склалися, без втручання дослідника); 
– активним (не лише обмежується фіксацією існуючого положення, але і 
забезпечує перевірку параметрів при частковій зміні умов дорожнього руху). 
Для дослідження руху транспортних засобів і належного аналізу отрима-
них результатів необхідний збір значної кількості даних про дорожні умови та 
транспортний потік. При цьому, ефективність натурних досліджень може істот-
но підвищуватися шляхом застосування методів планування експерименту [15]. 
В класичному розумінні, мова йдеться про оперативний облік руху, який 









показників транспортного потоку таких, як інтенсивність руху за напрямками, 
частку кожного виду транспортних засобів в потоці, швидкість руху, а також 
величину затримок і черг перед перехрестями. Варто зазначити, що кількість 
задіяних осіб і складність досліджень є різною для кожного окремого випадку і 
залежить від дорожньої обстановки та геометричних особливостей перехрестя.  
Опрацювання отриманих результатів проводиться за допомогою програ-
много забезпечення, яке має функції статистичного та графічного аналізу да-
них, оскільки візуалізація надає можливість зосередитись на важливих момен-
тах при оцінці існуючого стану організації дорожнього руху. Результати, отри-
мані методом натурних досліджень, використовуються як для оцінки показни-
ків ефективності функціонування перехресть та їх безпеки, так і у якості вхід-
них даних при побудові імітаційних моделей дорожнього руху. 
 
4. 2. Методика побудови імітаційної моделі руху транспортного пото-
ку у програмному середовищі PTV Vissim 
Моделювання є одною з відомих методик для вивчення транспортного по-
току та його характеристик. Воно має перевагу в тому, що можна дослідити як 
створена імітаційна модель роботи перехрестя змінюється з часом або під дією 
різних чинників впливу.  
Існує широкий спектр завдань, що вирішуються за допомогою програмно-
го забезпечення PTV Vissim [8]: 
– побудова транспортної мережі будь-якої складності з урахуванням інди-
відуальних і швидкісних особливостей доріг і вулиць; 
– моделювання регульованих і нерегульованих перехресть; 
– вибір оптимальної схеми організації руху на перехресті; 
– оцінка пропускної здатності для різних схем організації дорожнього руху; 
– моделювання та оптимізація роботи світлосигнальних пристроїв; 
– прогнозування виникнення заторів; 
– моделювання та аналіз пішохідного руху; 
– широкий спектр аналізу для транспортних засобів, пішоходів, світлосиг-
нальних пристроїв, маршрутів громадського транспорту тощо. 
Параметри дорожнього руху на перехресті змінюються в часі та зі значною 
кількістю випадковості і одночасних взаємодій. Найскладнішим і найважливі-
шим процесом у моделюванні руху транспортного потоку є калібрування іміта-
ційної моделі перехрестя для відтворення реальної роботи перехрестя з потріб-
ною точністю. Крім того, моделювання дозволяє визначати вплив складу тран-
спортного потоку на ефективність функціонування схеми організації руху на 
перехресті.  
Програма PTV Vissim компанії PTV Group (Німеччина), зокрема, напри-
клад, восьма її версія, здатна відображати та візуалізувати складний рух транс-
портного потоку у графічний спосіб. Також можливо оцінювати фізичний 
вплив на параметри руху альтернативних схем зміни організації дорожнього 










5. Аналіз показників транспортних потоків та результати їх моделю-
вання на перехрестях з різними схемами організації дорожнього руху 
5. 1. Результати натурних досліджень руху транспортних потоків 
Для моделювання руху транспортних потоків у програмному середовищі 
PTV Vissim, обрано ділянку вулично-дорожньої мережі, зокрема регульоване 
Х – подібне каналізоване перехрестя. Вулиці які утворюють його мають такі 
параметри: 
– вулиця А – три смуги руху в кожному напрямку з шириною 3,75 м., тип 
покриття – асфальтобетон; 
– вулиця Б – дві смуги руху у кожному напрямку з шириною 3,5 м., тип 
покриття – асфальтобетон. 
Схематичне зображення дозволених напрямків руху на перехресті наведе-



































Рис. 2. Схема перехрестя вулиць та дозволені напрямки руху транспортних по-
токів і їх нумерація 
 
Регулювання руху на перехресті здійснюється у три фази: 
– перша фаза – потоки IX, X, XI, XII; 
– друга фаза – потоки I, II, III, IV, V, XIII, IX; 
– третя фаза – потоки VI, VII, VIII, XIV, XV, XVI. 
Рух транспортних потоків V, IX, XIII за умови відсутності перешкоди до-









На основі аналізу результатів натурних досліджень на зазначеному пере-
хресті вулиць, встановлено дані щодо зведеної інтенсивності руху транспорт-
них потоків. Відповідно до цього створено епюру (рис. 3) та діаграму складу 





















































Рис. 3. Епюра інтенсивності транспортних потоків на досліджуваному перехре-






















5. 2. Моделювання роботи перехрестя за різних схем організації доро-
жнього руху 
За допомогою програмного середовища PTV Vissim проведено заванта-
ження фрагменту супутникової карти досліджуваного перехрестя та здійснено 
відповідне калібрування. Створено вулиці, які утворюють модель досліджува-
ного перехрестя, із зазначенням відповідної ширини смуг руху. Дозволені на-
прямки руху на перехресті позначені за допомогою з’єднувальних відрізків. 
Введено значення інтенсивності руху на кожному підході з відповідним розпо-
ділом складу транспортного потоку у відповідності до результатів натурних до-
сліджень. Також встановлено обмеження швидкості руху на ділянках перехрес-
тя та надано відповідні пріоритети в русі для пропуску транспортних засобів, 
що завершують маневр чи рухаються «головною дорогою» (вулиця А). Встано-
влено пункти вимірювання тривалості затримки транспортних засобів. 
При моделюванні руху в програмному середовищі, створено три різні мо-
делі з такими схемами організації дорожнього руху: 
– регульоване перехрестя (рис. 5, а); 
– нерегульоване перехрестя (рис. 5, б); 
– саморегульоване перехрестя (рис. 5, в). 
Модель регульованого перехрестя вулиць обладнане світлофорними 
об’єктами та заданим світлофорним циклом тривалості дозвільних та заборон-
них сигналів відповідно до існуючого стану організації дорожнього руху. При 
побудові моделей змінювалася частка легкових і вантажних автомобілів та гро-
мадського транспорту для визначення середньої тривалості затримки транспор-
тних потоків на підходах. 
 
 





Рис. 5. Моделі досліджуваних перехресть з різними схемами організації дорож-









Для порівняння зміни середньої затримки транспортного потоку, змоде-
льовано режими руху автомобілів, при яких штучно змінено відсоткове спів-
відношення складу транспортного потоку та проведено імітацію їх руху. Перш 
за все, змінювалася частка легкових автомобілів у транспортному потоці. Вста-
новлене співвідношення наведено у табл. 1. 
 
Таблиця 1  
Відсоткове співвідношення складу транспортного потоку при зміні частки лег-
кових автомобілів 
Частка легкових транс-
портних засобів, % 
Частка вантажних транс-
портних засобів, % 
Частка громадського 
транспорту, % 
50 20 30 
55 18 27 
60 16 24 
65 14 21 
70 12 18 
75 10 15 
80 8 12 
85 6 9 
90 4 6 
95 2 3 
 
Залежність середньої затримки на різних моделях перехрест зі зміною ча-




Рис. 6. Залежність тривалості середньої затримки у транспортному потоці зі 
зміною часткою легкових автомобілів на досліджуваному перехресті вулиць за 
різних схем організації дорожнього руху:  – регульоване перехрестя; 





































В іншому випадку експерименту, проведено зміну частки вантажних ав-
томобілів у потоці. Застосоване відсоткове співвідношення у цьому випадку 
наведено у табл. 2 
 
Таблиця 2 
Відсоткове співвідношення складу транспортного потоку при зміні частки ван-
тажних автомобілів 
Частка вантажних транс-
портних засобів, % 
Частка легкових транс-
портних засобів, % 
Частка громадського 
транспорту, % 
2 64 34 
4 62 34 
6 61 33 
8 60 32 
10 59 31 
12 57 31 
14 56 30 
16 55 29 
18 53 29 
20 52 28 
 




Рис. 7. Залежність тривалості середньої затримки у транспортному потоці зі 
зміною часткою вантажних автомобілів на досліджуваному перехресті вулиць 
за різних схем організації дорожнього руху:  – регульоване перехрестя; 
 – нерегульоване перехрестя;  – саморегульоване перехрестя 
 
Також проведено зміну частки громадського транспорту в потоці. Вико-








































Таблиця 3  





портних засобів, % 
Частка легкових транс-
портних засобів, % 
3 25 72 
6 24 70 
9 24 67 
12 23 65 
15 22 63 
18 21 61 
21 21 58 
24 20 56 
27 19 54 
30 18 52 
 
Залежність зміни середньої тривалості затримки від частки громадського 




Рис. 8. Залежність тривалості середньої затримки у транспортному потоці зі змі-
ною часткою громадського транспорту на досліджуваному перехресті вулиць за 
різних схем організації дорожнього руху:  – регульоване перехрестя; 
 – нерегульоване перехрестя;  – саморегульоване перехрестя 
 
5. 3. Закономірності зміни тривалості затримок автомобілів на підхо-
дах до перехрестя за різних схем організації дорожнього руху 
Опрацювавши отримані значення у програмному середовищі Microsoft Ex-
cel 2016, встановлено відповідні математичні залежності (табл. 4).  
Провівши експериментальне моделювання руху транспортного потоку на 
перехресті у програмному середовищі PTV Vissim, встановлено, що найбільша 
тривалість середньої затримки спостерігається на моделі нерегульованого пере-






































зазначити, що на деяких підходах до перехрестя під час імітування спостеріга-
лися затримки одиночного транспортного засобу в межах від 27 до 115 с. 
 
Таблиця 4  
Математичні залежності зміни середньої тривалості транспортних затримок на 

























































































6. Обговорення результатів дослідження вплив параметрів транспор-
тного потоку на вибір схеми організації дорожнього руху на перехресті  
Проведені дослідження параметрів транспортних потоків на перехресті мі-
ста дозволили створити відповідні моделі таких об’єктів з різними схемами ор-
ганізації дорожнього руху. На основі цього створено графічне відображення 
середньої тривалості затримки руху автомобілів. Провівши аналіз даних наве-
дених на рис. 6–8, встановлено, що зміна частки певного виду транспортних 
засобів у потоці впливає на досліджуваний показник на підходах до модельова-
них перехресть. Слід зазначити, що отримані результати досліджень можна ви-
користовувати на перехрестях з подібними планувальними параметрами та роз-
ташованими у великих містах. 
Встановлено, що при наявності у транспортному потоці більше 80 % лег-
кових автомобілів доцільно використовувати схему організації дорожнього ру-
ху, яка передбачена саморегульованими перехрестями. Це зумовлено тим, що у 
легкових автомобілів хороші динамічні показники, а габаритні розміри є мен-
шими, у порівнянні з вантажними автомобілями та рухомими одиницями гро-
мадського транспорту. Відповідно до цього водій має змогу збільшувати швид-
кість руху у короткі проміжки часу, швидко змінювати смуги руху в зонах пе-
реплетення саморегульованого перехрестя тощо. Також встановлено, що за на-
явності у потоці значної частки легкових автомобілів середня тривалість затри-
мки на підходах до модельованих перехресть коливається в межах 20–50 с. 
При наявності частки вантажних автомобілів у транспортному потоці в 
межах від 2 % до 18 % рекомендовано віддавати перевагу проектуванню систе-
ми світлофорного регулювання на перехресті. Результати моделювання свід-
чать про те, що середня тривалість затримки за таких умов коливається в межах 









збільшується. Це зумовлено тим, що враховуючи динамічні показники вантаж-
них автомобілів та їх габаритні розміри, водіям важче здійснити проїзд за наяв-
ності нерегульованого або саморегульованого перехрестя. Слід зазначити, що 
на нерегульованому перехресті у значній мірі на середню тривалість транспор-
тної затримки вплинув рух вантажних автомобілів які надавали пріоритет в русі 
транспортним засобам на головному напрямку перехрестя.  
Що стосується моделювання роботи перехресть з різними схемами орга-
нізації дорожнього руху та зміною частки громадського транспорту у потоці, то 
середня тривалість затримки коливалась в межах 49–76 с. Проте, виявити певну 
схему організації дорожнього руху на перехресті, яка б забезпечувала належний 
пропуск транспортних потоків за різної частки громадського транспорту, не 
вдалося. Це зумовлено тим, що отримані значення були досить близькими за 
значеннями і явної переваги певної схеми організації дорожнього руху на пере-
хресті не встановлено. Тому, за наявності значної частки цього виду транспорту 
у потоці, доцільно влаштовувати смуги руху громадського транспорту, які мо-
жуть знизити тривалість затримки автобусів, тролейбусів, трамваїв тощо та 
зменшити їх взаємний вплив на інші види рухомого складу у потоці. 
Відповідно до вищезазначеного можна стверджувати, що при проекту-
ванні нових та реконструкції існуючих ділянок вулично-дорожньої мережі, зок-
рема перехресть, необхідно враховувати наявну чи перспективну інтенсивність 
руху та склад транспортного потоку. Завдяки імітаційному моделюванню, ре-
зультати якого вказують на те, що нерівномірність цих параметрів, у значній 
мірі, впливає на середнє значення транспортної затримки на усіх підходах до 
перехрестя, визначено оптимальну схему організації руху на перехрестях, яка 
найкраще задовольняє потреби неоднорідних транспортних потоків. Також, 
слід зазначити, що запропонований підхід дозволяє знижувати затримки в русі 
транспорту, зокрема у тих випадках, коли влаштування багаторівневих 
розв’язок є неможливим. При цьому для уникнення можливих інженерних по-
милок щодо вибору схеми організації дорожнього руху потрібно використову-
вати відповідне програмне забезпечення для моделювання запроектованих умов 
та користуванням учасників ними. 
Відповідно до результатів дослідження встановлено зв'язок між складом 
транспортних потоків, схемами організації дорожнього руху на перехрестях та 
значеннями середньої тривалості затримок в русі. На основі цього у подальшо-
му передбачається продовження тематики дослідження та врахування парамет-
рів пішохідних і велосипедних потоків. 
 
7. Висновки  
1. Проведено натурні дослідження параметрів транспортних потоків з ви-
користанням фото-відео обладнання на ділянці вулично-дорожньої мережі ве-
ликого міста. Перехрестя є Х-подібним та облаштоване системою світлофорно-
го регулювання. Кожен підхід до перехрестя є багатосмуговим та без наявних 
значних ухилів. Документальним методом проведено аналіз встановлених да-









різних дозволених напрямках. Виявлено, що за існуючого стану переважають 
легкові автомобілі (53 %).  
2. На основі встановлених параметрів транспортних потоків створено мо-
дель у програмному середовищі PTV Vissim за існуючої (регульованої) схеми 
організації дорожнього руху. На основі створеної моделі, здійснено проекту-
вання двох інших варіантів схем організації дорожнього руху на перехресті, зо-
крема саморегульованого та нерегульованого. Створення таких імітаційних мо-
делей полягало у реальному відтворенні транспортної мережі з урахуванням 
геометричних  і інженерних параметрів доріг за різних схем організації дорож-
нього руху. Під час моделювання руху на перехрестях встановлено, що кожна з 
цих схем руху має свої особливості і в різній мірі впливають на тривалість за-
тримки транспортних засобів у потоці, яка коливалася в межах від 27 до 115 с. 
Така оцінка роботи перехресть дає змогу визначити основні «вузькі» місця на 
перехрестях вулиць за зміни основних показників транспортного потоку. 
3. За результатами моделювання встановлено значення середньої трива-
лості затримки транспортних засобів у потоці за різних схем організації дорож-
нього руху на перехресті. На основі цього виявлено, що за таких умов руху 
тривалість транспортних затримок змінюється, зокрема при значній кількості 
легкових автомобілів на саморегульованому перехресті вони можуть досягати 
значення 29 с, а при значній частці вантажних автомобілів на нерегульованому 
перехресті – досягати значення 82 с. На основі цього виявлено залежності зміни 
середньої тривалості транспортних затримок на підходах до перехрестя за різ-
них схем організації дорожнього руху та складу транспортного потоку. 
4. Встановлено, що залежно від складу транспортного потоку доцільно 
використовувати різні варіанти проектних рішень, зокрема щодо зміни органі-
зації дорожнього руху на перехрестях. Слід зазначити, що з урахуванням гене-
ральних планів розвитку міст часто на існуючих перехрестях передбачена зміна 
планувальних параметрів, зокрема облаштування розв’язок у різних рівнях. 
Проте враховуючи вартість цих робіт, часто такі рішення є неможливими щодо 
впровадження з урахуванням можливого фінансування.  
 
Література 
1. Zambrano-Martinez, J., Calafate, C., Soler, D., Cano, J.-C., Manzoni, P. 
(2018). Modeling and Characterization of Traffic Flows in Urban Environments. 
Sensors, 18 (7), 2020. doi: https://doi.org/10.3390/s18072020  
2. Поліщук, В. П., Бакуліч, О. О., Дзюба, О. П. та ін. (2014). Ор-
ганізація та регулювання дорожнього руху. Київ: Знання України, 467.  
3. Liu, X., Lu, J. (2013). The Technology of Road Guide Signs Setting in 
Large Interchanges. Procedia - Social and Behavioral Sciences, 96, 538–547. doi: 
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2013.08.064  
4. Клинковштейн, Г. И., Афанасьев, М. Б. (2001). Организация дорож-
ного движения. М.: Транспорт, 247. 
5. Jayasinghe, A., Sano, K., Nishiuchi, H. (2015). Explaining traffic flow 
patterns using centrality measures. International Journal for Traffic and Transport 









6. Васюкович, Д. Б. (2013). Вибір варіантів організації руху на кільце-
вих перетинах. Проблеми розвитку міського середовища, 10, 43–47. 
7. Xi, X., ZhaoCheng, H., WenBo, S., ZhanQiu, C., JunFeng, G. (2013). 
Traffic Impact Analysis of Urban Intersections with Comprehensive Waiting Area on 
Urban Intersection based on PARAMICS. Procedia - Social and Behavioral Sciences, 
96, 1910–1920. doi: https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2013.08.216  
8. Краткое руководство по выполнению проектов в PTV Vissim 6. 
URL: https://bespalovdotme.files.wordpress.com/2017/03/quickstart_vissim_6-0.pdf 
9. Jin, S., Wang, J., Jiao, J. (2013). The Study in Diamond Interchange 
Traffic Organization. Procedia - Social and Behavioral Sciences, 96, 591–598. doi: 
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2013.08.069  
10. Jamshidnejad, A., Papamichail, I., Papageorgiou, M., De Schutter, B. 
(2018). Sustainable Model-Predictive Control in Urban Traffic Networks: Efficient So-
lution Based on General Smoothening Methods. IEEE Transactions on Control Systems 
Technology, 26 (3), 813–827. doi: https://doi.org/10.1109/tcst.2017.2699160  
11. Alex, S., Isaac, K. P. (2014). Traffic simulation model and its application 
for estimating saturation flow at signalised intersection. International Journal for 
Traffic and Transport Engineering, 4 (3), 320–338. doi: https://doi.org/10.7708/ 
ijtte.2014.4(3).06  
12. Yu, Q., Zhou, Y. (2019). Traffic safety analysis on mixed traffic flows at 
signalized intersection based on Haar-Adaboost algorithm and machine learning. 
Safety Science, 120, 248–253. doi: https://doi.org/10.1016/j.ssci.2019.07.008  
13. Васильєва, Г. Ю. (2005). Точність оцінки затримок транспорту на 
регульованих перехрестях у центрах міст. Мiстобудування та територіальне 
планування, 21, 37–52. 
14. Коваленко, Л. О. (2010). Дослідження та аналіз характеристик 
транспортних потоків на вулицях міста. Вісник ХНАДУ, 50, 80–83. 
15. Левтеров, А. І., Денисенко, О. В., Ярута, А. М. (2013). Визначення 
транспортних затримок на регульованому перехресті. Вестник Харьковского 
национального автомобильно-дорожного университета, 61-62, 106–109. 
Не
 є 
пе
ре
ви
да
нн
ям
